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2.4 某系统对输入信号x（t）的响应为 dt
tdxty )()( τ= ，求：

(1) 系统的传输函数H(ω)；

(2) 当输入功率密度谱为Px(ω)时的输出功率密度谱Py(ω)；

(3) 若用RC网络来近似实现该系统,试问该系统具有何种电路
结构,参数该如何选择?

解：(1)   因为

)(  )()()( ωωτωτ XjY
dt

tdxty =⇔=

ωτω jH =)(所以

（2） )()()()( 222 ωωτωωω xxy PPHP ==
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2.7 随参信道的双径传播模型如图所示，假设双径时延
τ=1μs，试求该信道在哪些频率上传输损耗最大？选用哪些
频率传输信号最有利？

解：

对于双径传播，接收信号为两者之和

)()()(0 τ−+= trststs ii

它的等效网络的传递函数为
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信道的幅频特性

传输损耗最大的频点为
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传输信号最有利的频点为
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2.16 相干解调器的数学模型如图所示，求窄带带通噪声通过

相干解调器之后的输出噪声功率密度谱。
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输入窄带带通噪声:

证明：输出噪声功率密度谱

设低通滤波器的冲激响应为h(t)，则低通滤波器的输出即噪声的同相分量为

乘法器的输出（低通滤波器的输入）

其中Bω为窄带带通噪声的带宽
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噪声同相分量的自相关函数为
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2.18 假设相干解调器的输入是均值为零、功率密度谱为n0/2的
高斯白噪声，求
（1）输出噪声功率密度谱；
（2）输出的均值和方差；
（3）输出噪声的概率密度函数。
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解：（1）由题2.16的结论知：输出噪声功率谱为：
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《现代通信技术》

第3章 模拟通信

部分习题解答
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解：（1）调制和解调的原理框图如下

3.3 如果调制信号 ) 103cos() 101cos()( 33 tttm ππ ×+×= ，它们调制在 2=cf MHz

的载频上产生双边带（DSB）信号，接收机的参考载频为 1.999MHz：
（1）画出调制和解调的原理框图；

（2）画出已调信号的频谱示意图；

（3）假设接收机输出低通滤波器的截止频率为 3kHz，试问解调输出哪些频率的信号?

（2）已调信号的频谱示意图如下
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（3）假设接收机输出低通滤波器的截止频率为3kHz，由频谱搬移示意图
可见，解调输出频率为0.5kHz、1.5kHz和2.5kHz的信号。

)]105cos()103cos()101cos(2[4
1)( 333

0 tttts πππ ×+×+×=

相干解调器的输出为
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解析计算

相干解调器中乘法器的输出为

相干解调器的输出为

)]105cos()103cos()101cos(2[4
1)( 333

0 tttts πππ ×+×+×=
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解：（1）因为
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0 1090     1050 ×=×= ff 或

66
0
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0 10701020     10701020 ×=×−×=×+ ff 或

可得

（2）滤波器的幅频特性如图所示

3.4 在图P3.4所示变频系统中，输入是一个DSB双边带信号，在20MHz两
边都有1MHz边带，要求输出中心频率为70MHz的DSB信号：
（1）确定加到乘法器的本地振荡信号的频率；
（2）画出所要求的滤波器的幅频特性曲线，并标出频率参数。
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3.5 某信道具有白噪声功率谱密度，传输DSB信号，调制信号
的上限频率为5kHz，载频为100kHz，发射机输出已调信号边
带功率为10kW，从发射机到接收机解调器输入端的传输衰减
是100dB，求：
（1）接收机输入端理想带通滤波器的传输特性H（f）；
（2）解调器的输入信噪比和输出信噪比。
（3）解调器输出噪声的功率密度谱。

分析：

发射机m(t) BPF 解调器 1/2m(t)+1/2in(t)
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解：

（1）接收机输入端理想带通滤波器的传输特性：
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（2）解调器的输入信噪比和输出信噪比：
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（3）解调器输出噪声的功率密度谱：

因为 0
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当同频同相的条件不满足时，
同步误差对相干解调输出有何
影响？
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3.11 在相干解调中，若相干载波存在同步误差，即相干载波与发
送载波存在频率差和（或）相位差，使相干载波为，试分析
（1）同步误差对DSB相干解调的影响；
（2）同步误差对SSB相干解调的影响；
（3）同步误差对VSB相干解调的影响。



《现代通信技术》 习题解答 四川大学电子信息学院 杨万全

在不考虑噪声干扰情况下，并假设θ0=0，则乘法器的输出为

]})2cos[(])){cos[((2
1        

])cos[(cos)(        
])cos[()()(

θωωθω

θωωω
θωω

Δ+Δ++Δ+Δ=

Δ+Δ+⋅=
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c

cc

ciL

经LPF滤除倍频分量后的输出信号为

（1） 同步误差对DSB相干解调的影响

])cos[()(2
1 )(0 θω Δ+Δ= ttmts

A.  频率误差对解调输出的影响

当Δω≠0，Δθ=0时，DSB解调输出为

ttmts )cos()(2
1 )(0 ωΔ=

解调输出信号受一个随时间变化的余弦函数加权，将产生严重失真。
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当Δθ≠0，Δω=0时，DSB解调输出为

)cos()(2
1 )(0 θΔ= tmts

解调输出信号以cos Δθ衰减。

当Δθ=±π/2 时，输出为零；

当 |Δθ|>π/2 时，输出信号不仅幅度衰减，而且还会改变极性；

如果 Δθ不恒定而随时间变化，则将使输出信号发生失真。

B.  相位误差对解调输出的影响
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在不考虑噪声干扰情况下，并假设θ0=0，则乘法器的输出为

]})2sin[(])){sin[((ˆ
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经LPF滤除倍频分量后的输出信号为

（2） 同步误差对SSB相干解调的影响

]})sin[()(ˆ])cos[()({2
1 )(0 θωθω Δ+Δ±Δ+Δ= ttmttmts

A.  频率误差对解调输出的影响

当Δω≠0，Δθ=0时，SSB解调输出为

ttmttmts )sin()(ˆ
2
1)cos()(2

1 )(0 ωω Δ±Δ=

解调输出信号发生频率偏移，引起信号失真。
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当Δθ≠0，Δω=0 时，SSB解调输出为

)]sin()(ˆ)cos()([2
1 )(0 θθ Δ±Δ= tmtmts

相位不同步，将使解调输出信号产生相位失真。

上边带信号的相位失真为–Δθ，下边带为Δθ；

相位失真对话音信号的影响不显著；

对数字信号和图像信号的影响显著。

B.  相位误差对解调输出的影响

SSB解调输出的频谱为

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<=Δ±Δ

>=ΔΔ
=

Δ±Δ=

Δ±

Δ

0   )(2
1)]sin(j))[cos((2

1

0  )(2
1)]sin(j))[cos((2

1
          

)]sin()(ˆ)cos()([2
1 )(

j

j

0

ωωθθω

ωωθθω

θωθωω

θ

θ

eMM

eMM

MMS

μμ

⎩
⎨
⎧

<
>−

=
0      )(
0   )(

 )(ˆ
ωω
ωω

ω
jM

jM
M

（3） 同步误差对VSB相干解调的影响与对SSB的影响类似。
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3.12 若基带信号最高频率分量为2.7kHz，先对5.3kHz载
频进行DSB调制，再进行频率调制，设调频信号的最大
频偏为40kHz，
（1）求接收机输入端带通滤波器的带宽；
（2）画出调制与解调系统的原理框图。

解：（2）调制与解调系统的原理框图

调频 LPFBPF
调频解

调

3cos(2 5.3 10 )tπ × ×

40kHzf

3cos(2 5.3 10 )tπ × ×

Δ =

（1）接收机输入端带通滤波器的带宽

2( ) 2[40 (2.7 5.3)] 96(kHz)MB f f= Δ + = + + =

( )m t
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3.13  某角调制信号为

]4000cos10102cos[8)( 6 ttts ππ +×=

（1）求该信号的载频、最大频偏、调制指数和带宽；
（2）试问：该信号是FM信号还是PM信号？

解：（1）该信号的载频：1×106Hz

调制指数： 10|)( | max== tdθβ

Hz 102 4×=Δf

最大频偏

带宽：

πππθωω 4
max

4
maxmax 104|4000sin104| |)( ||)( | ×=×−===Δ ttdt

dt dd

（2）试问：该信号是FM信号还是PM信号？

Hz 1044 102)110(2 33 ×=××+×=fB
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3.14 某角调制信号为

)]104sin(4102cos[10)( 38 ttts ππ ×+×=
（1）求该信号的载频、最大相位偏移和最大频偏；

（2）如果它是 PM 调相信号，并且 2=PMk ，求调制信号 )(tm ；

（3）如果它是 FM 调频信号，并且 π500=FMk ，求调制信号 )(tm 。

解：（1）该信号的载频：1×108  Hz
最大相位偏移：β = | θd(t) | max = | 4 sin( 4 ×103 πt) | max = 4
最大频偏：Δω = | ωd(t) | max = | 4 × 4 ×103 π × cos (4 ×103 πt)| max= 16 ×103 π

Δf = 8 ×103 Hz
（2）如果该信号是PM调相信号，并且kPM =2，则调制信号

)104(os 1044)(500 33 tctm πππ ×××=⋅

所以，调制信号

)104(os 32)( 3 tctm π×=

（3）如果该信号是FM调频信号，并且kFM =500 π，则

)104sin( 2)( 3 ttm π×=
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幅度为5V，试求

（1）FM信号的表示式sFM(t)；
（2）最大频偏、调频指数和带宽。

其中

）（Hzcos2000104101)( 47 tπtf ×+×=
3.16 已知FM信号的瞬时频率为

解：（1）FM信号的表示式sFM(t)

)40sin2000105cos(2           

]d)(2[5cos)(
7

FM

tπtπ

ttfπts

+×=

= ∫

（2）最大频偏、调频指数和带宽。

）（Hz104|)(| 4
maxd ×== tθfΔ

40|)(| maxdFM == tωβ

）（）（ Hz108212 3
MFM ×=×+= fβB f
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(FM)           ]})(cos[{

(SSB)      ]}sin )(ˆcos )({[
(AM)                   }]cos )({[

)( )(

-

  

 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

±

±

+

=⋅=

∫
∞

∞
ττωα

ωωα
ωα

α

dmtA

ttmttm
ttmA

tsts

cc

cc

cc

i

3.20 假设解调器输入端的信号功率比发送端的功率低100dB，
信道白噪声具有功率密度谱，调制信号的频率为10kHz，要求
接收机的输出信噪比为26dB，试求在下列情况下的发送功率应

是多少？
（1）50%的标准调幅；
（2）单边带调幅；
（3）最大频偏为25kHz的调频。
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假设发送功率为 ST，因解调器输入端的信号功率比发送端的
功率低100dB，即

解：

Ti SS 1010 −=

100) lg(10 =
i

T

S
S

所以接收信号功率为

或者发送信号功率为

iT SS 1010 =

接收机解调器输入噪声功率为

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

=

(FM)   2
n

(SSB)   2
n

(AM)    n

 

0

0

0

π

π
ω
π
ω

ωB

N M

M

i
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由解调增益
ii

oo

NS
NSG =

得
ii N

N
S

G
S

0

01=

由假设，解调器输出信噪比为26dB，即

26) lg(10
0

0 =
N
S

6.2

0

0 10=
N
S

得

因此
iiiT N

G
N

N
S

G
SS 110110=10 6.12

0

01010 ==
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iT N
G

S 110 6.12=

 

(FM)      )()(3

(SSB)                             1

(AM)             
)( 

)( 2

==

2

22

2

3
2

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧
+

tmBk

tmA
tm

NS
NSG

M
FM

c

ii

oo

ω
ω

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

=

(FM)   2
n

(SSB)   2
n

(AM)    n

 

0

0

0

π

π
ω
π
ω

ωB

N M

M

i
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《现代通信技术》

第4章 数字通信

部分习题解答
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4(kHz)82
64

22
bit =

×
=== n

fff s
m

解：（1）该系统所能允许的信息信号的最高频率为

（2）系统的最小传输带宽为

4.3 一PCM系统采用均匀量化编码，二进制码组的码位数为8，
传输速率为64kb/s，求：
（1）该系统所能允许的信息信号的最高频率；
（2）系统的最小传输带宽；
（3）当信息信号m(t)=Acos(2000πt)时的输出量化信噪比。

32(kHz)2
64

2
Baut === fB

（3）对于均匀量化，当信息信号m(t)=Acos(2000πt)时的

输出量化信噪比为

12561 22
2

2

−=−= M
S

q

q

σ
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4.5  假设某单极性信号的最大幅值为12.8V，若对该信号进
行均匀量化并编码为8位二进制码，求：
（1）量化间隔；
（2）信号电平为9.5V时的量化编码码字；
（3）码字“01101011”对应的信号电平。

解：（1）量化间隔Δ=12.8÷28=0.05V

（2）信号电平为9.5V时的量化间隔数为

9.5÷0.05=190   → 190-1 →（10111101）

（3）码字“01101011”对应的十进制数为107，所以

对应的信号电平为 (107+1)×0.05=5.40V
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4.6 已知自然二进制码为“10101001”，求它对应的格雷码和

折叠二进制码。

自然二进制码 1 0 1 0 0 1

1 1 1 1

0 0 0

1

1

0

11 0

1 01

格雷码 1

折叠二进制码 1

解：
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4.7 已知格雷码为“11001001”，求它对应的自然二进制码和

折叠二进制码。

解：

格雷码 1 1 0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1

1

0

0

10 1

1 10

自然二进制码 1

折叠二进制码 1
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4.8 已知折叠二进制码为“10110011”，求它对应的自然二进

制码和格雷码。

解：

折叠二进制码 1 0 1 1 0 1

0 1 0 1

1 0 0

0

0

1

01 1

1 11

自然二进制码 1

格雷码 1
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4.9 采用A率13折线非线性量化编码，最小量化间隔为ΔV1。以
ΔV1为单位的两个量化抽样值分别为367 ΔV1和-891 ΔV1 。求：

（1）这两个量化抽样值各自对应的编码码组和量化误差；

（2）接收端译码输出的量化电平值及其相对于发送端的量化抽

样值的量化误差。

解：（1）对于367 ΔV1 ，因为 P=1
367＞128，X=1；367＜512，Y=0； 367＞256，Z=1
256+128 ＞367，A=0； 256+64<367，B=1；
256+64+32<367，C=1； 256+64+32+16>367，D=0
所以 367 ΔV1：11010110
误差： 367 ΔV1 -352 ΔV1 = 15ΔV1
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对于-891 ΔV1 ，因为 P=0
891＞128，X=1；891>512，Y=1； 891<1024，Z=0
512+256 <891，A=1； 512+256+128>891，B=0；
512+256+64<891，C=1； 512+256+64+32<891，D=1
所以 -891 ΔV1： 01101011
误差： -891 ΔV1 –(-864ΔV1 )= -27ΔV1

（2）接收端译码输出
(352+ 8)ΔV1 =360 ΔV1 误差： 7 ΔV1
-(864+16) ΔV1 =-880 ΔV1 误差： -1 1ΔV1
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4.13一时分多路PCM复用系统，传输三路信号，其最高频率
分量分别为3kHz、6kHz和12kHz，采用均匀量化编码，量化
级数为128，帧同步码字与信息码字等长。
（1）若各路信号均按奈奎斯特间隔抽样，试设计抽样方案；
（2）画出帧结构示意图；
（3）求系统的数码率和最小传输带宽。

解：

（1） 因为三路信号的最高频率分量分别为3kHz、
6kHz和12kHz，若各路信号均按奈奎斯特间隔抽样，则
抽样频率分别为6kHz、12kHz和24kHz，也就是说在对
3kHz的第一路信号抽一次样的时间间隔内，要对6kHz的
第二路信号和12kHz的第三路信号分别抽2次和4次样。
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（2）因此，可以将第一路信号的抽样间隔等分为8个时隙，时

隙安排和帧结构示意图如下

帧 3 2 3 1 3 2 3 帧 3 23 2 3
同
步

同
步

一帧

(3) 因为抽样频率为6kHz，每帧8个时隙，每个时隙传输一个
抽样值，每样值编码为7位二进制码，因此系统的数码率为

6 ×8×7=336kbit/s

若采用二进制传输，则最小传输带宽为168kHz。
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4.17 一个m序列发生器如图所示，它由四级D触发器构成反馈
移位寄存器，当初态a1a2a3a4=0001时，分析在时钟脉冲序列CP
的作用下，反馈移位寄存器的状态转移情况，并求输出序列。

解：0001⇒1000 ⇒0100 ⇒0010 ⇒1001 ⇒1100 ⇒0110 ⇒1011 
⇒0101 ⇒1010 ⇒1101 ⇒1110 ⇒1111 ⇒0111 ⇒0011 ⇒0001

输出：100010011010111 100010011010111 ……….
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4.23 已知（7，4）码的生成矩阵为

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0 1 1 1 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 1

G

（1）求它的全部码字；
（2）监督矩阵H；
（3）若接收码字为R=（1010110），确定是否有
错；若有错，求正确的码字。
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解：

（1）求它的全部码字：
根据C=IG，可以求出当信息码为0000，0001，…，1111

时的全部编码输出码字。例如

]1011010[

0 1 1 1 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 1

]1011[G IC =

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

==
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（2）监督矩阵H

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0 1 1 1 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 1

G

根据监督矩阵H与生成矩阵G之间的关系，由生成矩阵

可得监督矩阵H

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

1 0 0 0 1 1 1
0 01 11 0 1
0 0 1 1 0 1 1

H
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（3）若接收码字为R=（1010110），则伴随式为

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
==

0
1
0

0
1
1
0
1
0
1

1 0 0 0 1 1 1
0 01 11 0 1
0 0 1 1 0 1 1

HRS TT

伴随式不为零，说明接收码字有错。由于伴随式的值与监
督矩阵的第6列对应，所以正确的接收码字应为（1010100）。
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4.24 已知（7，4）循环码的生成多项式为 ,求：
（1）生成矩阵和监督矩阵；
（2）若信息码I=（0101），求输出码字C；
（3）若接收码字为R=（1010100），确定是否有错；若有错，求

正确的码字。

1)( 23 ++= xxxg

解：解：（1）根据(7，4)循环码的生成多项式g(x)=x3+x2+1，可得

6 2
1 mod ( )( ) | +g xV x x x x= =

5
2 mod ( )( ) | 1g xV x x x= = +

4 2
3 mod ( )( ) | + 1g xV x x x x= = +

3 2
4 mod ( )( ) | +1g xV x x x= =



《现代通信技术》 习题解答 四川大学电子信息学院 杨万全

4

1 0 0 0 1 1 0
0 1 0 0 0 1 1

[  ]
0 0 1 0 1 1 1
0 0 0 1 1 0 1

G I P

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

3

1 0 1 1 1 0 0
[  ]= 1 1 1 0 0 1 0

0 1 1 1 0 0 1

TH P I
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

6 2

5

4 2

3 2

+
1

( )
+ 1
+ 1

x x x
x x

G x
x x x
x x

⎡ ⎤+
⎢ ⎥

+ +⎢ ⎥= ⎢ ⎥+ +⎢ ⎥
⎢ ⎥+⎣ ⎦
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（2）当信息码字I=（0101）时的编码输出码字C为：

1    0    0    0    1    1    0 
0    1    0    0    0    1    1

[0 1  0  1] [0 1 0 1  1  1 0 ]
0    0    1    0    1    1    1
0    0    0    1    1    0    1

C I G

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= = =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦
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（3）如果接收的码字是R=（1010100），则伴随式S为：

由于伴随式不等于零，所以接收码字有错。且伴随式的

结果与监督矩阵的第四列相同，根据最大似然译码法可判断
是码字的第四位有错，故正确的码字应该是（1011100）。

 1 
 0

1    0    1     1     1    0    0  1  1 
 1    1    1     0     0    1    0   0  0

0    1    1     1     0    0    1  1  1
 0
 0

T TS H R

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = =⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
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《现代通信技术》

第5章 数字信号的基带传输

部分习题解答
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5.1  若二进制信息码为10110000101，求相应的“1”差分码和
“0”差分码，并画出对应的矩形脉冲波形。

1 1 1 1 10 0 0 0 0

00* 1 1 0 1 1 11 10

0

1

解：

二进制信息码： 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
“1”差分码：0* 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1* 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
“0”差分码： 0* 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0

1* 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
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5.4 若二进制信息码为1011000010000110000101，求相应的传号
交替反转码（AMI）和HDB3码。

解：

信息码： 1 0   1   1 0 0 0  0   1 0 0 0  0    1   1   0  0 0   0    1  0 1

AMI码：+1 0 –1 +1 0 0 0  0 –1 0 0 0  0  +1 –1   0  0 0   0  +1 0 -1

HDB3码：+1 0 –1 +1 0 0 0+V-1 0 0 0 –V +1 –1 +B 0 0 +V –1 0 +1
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5.12 已知第Ⅰ类部分响应信号中的r0=1，r1=1。假设输入为
4进制序列

12132100123321101121……

（1）求预编码和相关编码规则及其对应的编码序列；

（2）试画出该第Ⅰ类部分响应基带传输系统的原理框图。

解：(1)   由r0=1，r1=1，可得

an= bn+ bn-1 mod 4

预编码规则： bn =  an - bn-1 mod 4 

相关编码规则： cn= bn+ bn-1

接收端译码规则： an=cn mod 4
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当输入为4进制序列，对应编码序列分别为：

an 1 2 1 3 2 1 0 0 1 2 3 3 2 1 1 0 1 1 2 1…

bn=an- bn-1 mod 4  0*1 1 0 3 3 2 2 2 3 3 0 3 3 2 3 1 0 1 1 0…

cn= bn+ bn-1 1 2 1 3 6 5 4 4 5 6 3 3 6 5 5 4 1 1 2 1…

an=cn mod 4              1 2 1 3 2 1 0 0 1 2 3 3 2 1 1 0 1 1 2 1…

（2）该第Ⅰ类部分响应基带传输系统的原理框图如下：
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5.17 设图示均衡滤波器输入信号x(t)的取值为x+1=1/2，
x0=1，x-1=1/4，其余都为0，要求输出y+1和y-1补偿为零，
试求抽头增益值Ci和峰值畸变。

解：由 N = 1

2
1

1 =+x

x0 = 1

4
1

1 =−x

得
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由此方程组可解出抽头增益值
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5.21 当信道噪声为白噪声，功率密度谱为 ，输入信号为
三角形脉冲 2

0N

⎟
⎠

⎜
⎝

⋅⎟
⎠

⎜
⎝
−=

00 21)( TrectTts ⎞⎛⎞⎛ || tt

求：

（1）求匹配滤波器的传输函数；

（2）匹配滤波器输出瞬时功率信噪比的最大值；

（3）匹配滤波器的冲激响应。
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解：

因为 )2()()2()||1()( 02
0

00

TSaTST
trectT

tts ωω =⇔⋅−=

所以（1）匹配滤波器的传输函数为

00  02
0

 * )2()()( tjtj eTSakTekSH ωω ωωω −− ==
（2）匹配滤波器输出瞬时功率信噪比的最大值为

0

2
0

0
max0 3

42)( n
T

n
E ==ρ

（3）匹配滤波器的冲激响应为

)2()||1()()(
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2
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《现代通信技术》

第6章 数字信号的载波传输

部分习题解答
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6.1 若发送数字信息码为1011001，分别画出 2ASK、2FSK、

2PSK和2DPSK信号的波形示意图。

解：
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说明：

1. 对于PSK，因初相位与传送二进制信码的对应关系
可以采用两种不同的定义，所以只要画出两种PSK信号波形

示意图之一即为正确。

2. 对于DPSK，因初始状态和相位差各有两种可能，从
而DPSK信号波形有四种可能波形，所以只要画出四种
DPSK信号波形示意图之一即为正确。图中只画出了其中一

种波形。
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